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Sensorelement ftir einen Messfiihler 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensorelement fur einen Messfiihler zur Bestinunung 
der Konzentration einer Gaskomponente in einem Gasgemisch, insbesondere der Sauer- 

2 0 stoffkonzentration im Abgas von Brennkraftmaschinen, nach dem Oberbegriff des An- 

spruchs 1. 

Ein bekanntes Sensorelement fur eine sog. Breitband-Lambdasonde (DE 199 41 051 Al) 
_ weist einen aus Festelektrolytschichten zusammengesetzten SensorkOrper auf , in dem ein 
mit dem Abgas Uber eine Diffusionsbarriere in Verbindung stehender Hohl- oder Mess- 
raum und ein von einem Referenzgas beaufschlagter Referenzgaskanal ausgebildet sind. 
Eine Pumpzelle zum Pumpen von Sauerstoff in den Hohlraum hinein (fettes Abgas) oder 
aus dem Messraum heraus (mageres Abgas) umfasst eine auf dem Festelektrolytkorper 
angeordnete, von einer porosen Schutzschicht abgedeckte, SuBere Pumpelektrode und eine 
30 im Hohlraum angeordnete, innere Pumpelektrode. Eine Konzentrations- oder Nemstzelle 
umfasst eine im Messraum angeordnete Mess- oder Nemstelektrode und eine im Referenz- 
gaskanal angeordnete Referenzelektrode. Der bei Einregeln einer konstanten Spannung 
von z.B. 450 mV an Nemst- und Referenzelektrode zwischen den Pumpelektroden flie- 
Bende Grenzstrom ist ein MaB fUr den Lambdawert des Abgases. Die Empfindlichkeit die- 

3 5 ses Sensorelements wird Uber den durch die Diffusionsbarriere bestimmten Grenzstrom 

eingestellt. 
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Bin solches Sensorelement besitzt eine dynamische DruckabhSngigkeit, d.h. das Druck- 
spitzen im Abgas als Ausgangssignal der Lambdasonde erscheinen, obwohl sie nicht ur- 
sSchlich mit der Anderung der Gaszusammensetzung zusammenhangen. Dies ist darin be- 
- 5 griindet, dass bei Druckpulsen im Abgas eine zusStzliche Abgasmenge in den Hohlraum 

geschoben wird, die einen kurzen Anstieg des Betrags des positiven bzw. negativen Pump- 
stroms bewirkt. Besonders bei hoher Sauerstoffkonzentration (mageres Abgas) macht sich 
diese Partialdruckschwankung im Hohlraum aufgrund des einstromenden Abgases sehr 
stark bemerkbar, und die Hohe der Schwankungen der Ausgangsspannung der Lambda- 
10 sonde ist proportional der Sauerstoffkonzentration bzw. dem Pumpstrom. 

^^^^ Vorteile der Erf indung 

15 Das erfindungsgemaBe Sensorelement mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vor- 
teil, dass durch Verzicht auf den Messraum und die Zusammenfassung der Pump- und 
Nemstelektrode zu einer auf der AuBenflSlche des Festelektrolyten angeordneten Elektrode 
sowie das Ausbilden der Diffusionsbarriere als eine unmittelbar die Elektrode iiberdecken- 
de, feinporose Diffusionsschicht, bei Druckerhohungen im Gasgemisch kein zusatzlicher 

2 0 Gasgemisch-Einstrom auftreten kann, somit Messfehler aufgrund von Druckschwankungen 
im Gasgemisch vermieden werden. Im Gegensatz zu der ringformigen Diffusionsbarriere 
bei dem bekannten Sensorelement kann die Diffusionsschicht sehr viel einfacher herge- 

• stellt und insbesondere ein Schichtaufbau realisiert werden. Mit einem Schichtaufbau lasst 
sich beispielsweise die Eintrittsflache der feinporOsen Diffusionsschicht leicht grpbporos 
25 und damit vergiftungsresistent, z.B. gegen Olaschen, ausfuhren. Der fehlende Mess- oder 
Hohlraum iSsst das Bohren des Gaszutrittsloches entfallen und vermeidet ein ansonsten 
vorhandenes Warmeleitungshindemis, das Rissbildung im Festelektrolyten begUnstigt. Die 
Anordnung der Elektroden auf den AuBenflachen des Festelektrolyten, also auf den beiden 
GroBflSchen des Sensorelements, ermSglicht einen guten Warmeausgleich. 

30 

Wird die porOse Schutzschicht auf der ersten Elektrode gezielt als grobporose Diffusions- 
schicht ausgelegt, so hat das erfindungsgemaBe Sensorelement dariiber hinaus den Vorteil, 
dass die Nemstzelle wahlweise mit der ersten und zweiten Elektrode gebildet werden kann. 
Durch diesen Wechsel der Bezugselektrode flir die Nemstzelle, also die Heranziehung zum 



einen der mit der feinporSsen DifTusionsschicht Uberzogenen Elektrode und zum andern 
der mit der grobporOser Diffusionsschicht uberzogenen Elektrode, kOnnen zwei verschie- 
dene Grenzstrome realisiert werden, so dass das Sensorelement in zwei unteischiedlichen 
Messbereichen betrieben werden kann. Dabei wird fiir Messungen, die eine geringe stati- 
sche Druckabhangigkeit erfordem, die mit der grobporosen Diffusionsschicht belegte E- 
lektrode und fiir Messungen, die eine geringe dynamische Druckabhangigkeit und Tempe- 
raturabhangigkeit erfordem, die mit der feinporosen Diffusionsschicht belegte Elektrode 
als Bezugselektrode der Nemstzelle herangezogen, z.B. durch eine Beschaltung von 450 
mV relativ zur Referenzelektrode. Unter feinporos wird hier eine Diffusionsschicht ver- 
standen, bei der bei einer Sauerstoffkonzentration im Messgas von 20% ein Grenzstrom im 
Bereich von 4 mA flieBt. Unter grobporos wird eine solche Diffusionsschicht verstanden, 
bei der unter gleichen PrSmissen ein Grenzstrom im Bereich um 25 mA auftritt. 

Durch den Wechsel der Betriebsart konnen die beiden Messungen abgeglichen werden. 
Auch ist es mOglich, durch die Messungen in beiden Betriebarten die Gasartenempfind- 
lichkeit des Sensorelements oder dessen statische Druckabhangigkeit oder Temperaturab- 
hangigkeit zu erkennen und durch Abgleich zu kompensieren. 

Durch die in den weiteren Anspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiter- 
bildungen und Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Sensorelements moglich. 

GemaB einer vorteilhaften AusfUhrungsform der Erfindung sind die beiden Elektroden auf 
voneinander abgekehrten Seiten eines Festelektrolytkorpers angeordnet. Der Festelektro- 
lytkorper lasst sich in einem sehr einfachen Aufbau mittels zweier dicker Festelektrolytfo- 
lien herstellen. Hierzu ist gemaB einer vorteilhaften AusfUhrungsform der Erfindung auf 
jeder Festelektrolytfolie eine Elektrode angeordnet. Die beiden Festelektrolytfolien schlie- 
Ben zwischen ihren von den Elektroden abgekehrten Flachen eine Isolationsschicht mit 
integriertem elektrischen Widerstandsheizer ein und sind uber diese und einen die Isolati- 
onsschicht umschlieBenden Festelektrolytrahmen miteinander verbunden, Um den Innen- 
widerstand zwischen den als Pumpzelle fiingierenden beiden Elektroden zu reduzieren, ist 
zwischen den beiden Festelektrolytschichten noch ein die Isolationsschicht durchdringen- 
derFestelektrolytsteg ausgebildet. 



Zeichnung 
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Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlSutert. Es zeigen in schematischer Darstellung: 

Fig. 1 einen LSngsschnitt eines Sensorelements fUr einen Messfuhler zur 

Bestimmung der Konzentration einer Gaskomponente in einem Gas- 
gemisch. 

Fig. 2 einen Schnitt ISngs der Linie n - n in 
Fig. 1, 

Fig. 3 einen Langsschnitt eines Sensorelements genaiaB einem weiteren 

AusfUhrangsbeispiel langs der Linie m - IH in Fig. 5, 

Fig. 4 einen Schnitt iSngs der Linie IV - IV in 
Fig. 3, 

Fig. 5 einen Schnitt ISngs der line V - V in Fig. 3. 
Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das in Fig. 1 und 2 im L^ngs- und Querschnitt schematisiert dargestellte Sensorelement 
zur Bestimmung der Konzentration einer Gaskomponente in einem Gasgemisch, insbeson- 
dere ftir eine Breitband-Lambdasonde zur Bestinmiung der Sauerstoffkonzentration im 
Abgas einer Brennkraftmaschine, weist einen FestelektrolytkOrper 1 1 auf, auf dessen von- 
einander abgekehrten Seiten jeweils eine von zwei Elektroden 12, 13 angeordnet ist. Der 
beispielsweise aus yttriumstabilisertem Zirkoniumoxid (Zr02) bestehende Festelektrolyt- 
kSrper 11 ist aus zwei dicken Festelektrolytfolien 111, 112 zusanmiengesetzt, die zwischen 
sich eine Isolationsschicht 14, z.B. aus Aluminiumoxid (AI2O3), einschlieBen, in der ein 
elektrischer Widerstandheizer 15 eingebettet ist. Die beiden Festelektrolytfohen 111, 112 
sind iiber die Isolationsschicht 14 und einen die Isolationsschicht 14 umschlieSenden Fest- 
elektrolytrahmen 113 miteinander verbunden. Zusatzlich kann, wie dies in Fig. 2 darge- 



stellt ist, noch eine uber einen die Isolationsschicht 14 durchdringenden Festelektrolytsteg 
114 gefuhrte Verbindung zwischen den Festelektrolytfolien 111, 112 vorhanden sein. In 
der in Fig, 1 oberen Festelektrolytfolie 1 12 ist ein Referenzgaskanal 16 ausgebildet, der 
mit einem Referenzgas, z.B. Luft, beaufschlagbar ist. Im Referenzgaskanal 16 ist eine Re- 
ferenzelektrode 17 auf den Festelektrolyten 11 aufgetragen. 

Auf jeder von der Isolationsschicht 14 abgekehrten AuBenflache der Festelektrolytfolien 
111, 112 ist eine der beiden Elektroden 12, 13 aufgebracht. Die auf der in Fig. 1 unteren 
Festelektrolytfolie 111 angeordnete erste Elektrode 12 ist mit einer grobporosen Diffusi- 
onsschicht 18 uberzogen, wahrend die auf der in Fig. 1 oberen Festelektrolytfolie 112 an- 
geordnete zweite Elektrode 13 von einer feinporosen Diffusionsschicht 19 uberzogen ist 
Beide, mit ihrer jeweiligen Diffusionsschicht 18, 19 bedeckten Elektroden 12, 13 sind dem 
Gasgemisch, im Falle der Breitband-Lambdasonde dem Abgas, ausgesetzt. Die beiden 
Elektroden 12, 13 bilden eine Pumpzelle, uber die ein von der Konzentration einer Gas- 
komponente, im Falle der Breitband-Lambdasonde von der Konzentration des Sauerstoffs, 
abhSngiger Grenzstrom flieBt. Eine der beiden Elektrode 12, 13 wird wahlweise als Be- 
zugselektrode zur Referenzelektrode 17 geschaltet und bildet mit dieser eine sog. Kon- 
zentrations- oder Nemstzelle. Zur Erzeugung des in der Pumpzelle flieBenden, der Kon- 
zentration der Gaskomponente proportionalen Grenzstroms ist die Nemstzelle an eine kon- 
stante Gleichspannung gelegt, z.B. 450 mV. Da die beiden Diffusionsschichten 18, 19 eine 
unterschiedliche Porositat aufweisen, stellt sich, je nachdem, welche der beiden Elektroden 
12, 13 als Bezugselektrode zur Referenzelektrode 17 geschaltet ist, ein unterschiedlicher 
Grenzstrom ein, so dass mit dem Sensorelement in zwei verschiedenen Messbereichen 
gemessen werden kann. 

In Fig. 3 - 5 ist ein Sensorelement dargestellt, bei dem die beiden Elektroden 12, 13 nicht 
auf die beiden voneinander abgekehrten GroBflachen des FestelektrolytkSrpers 21 verteilt, 
sondem beide Elektroden 12, 13 auf einer Seite des Festelektrolytkorpers 21 angeordnet 
sind. Dies ist aus Griinden einer montageoptimierten Kontaktiemng der Elektroden 12, 13 
in bestimmten Anwendungsfdllen von Vorteil. 

Der Festelektrolytkorper 21 ist auch hier im Schichtaufbau aus Festelektrolytfolien oder 
Festelektrolytschichten hergestellt. Die beiden Elektroden 12, 13 sind auf voneinander ab- 
gekehrten Flachen einer ersten Festelektrolytschicht 21 1 angeordnet. Die erste Festelekt- 
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rolytschicht 211 ist uber eine Zwischenschicht 212, die ebenfalls aus einem Festelektroly- 
ten besteht, mit einer zweiten Festelektrolytschicht 213 verbunden. Die Zwischenschicht 
212 ist dabei mit einer Aussparung 22 versehen, in der die der zweiten Festelektrolyt- 
schicht 213 zugekehrte, mit ihrer Diffusionsschicht uberzogene Elektrode einliegt. Im Aus- 
5 filhrungsbeispiel der Fig. 3 ist dies die mit der feinporosen Diffusionsschicht 19 tiberzoge- 
ne, zweite Elektrode 13, jedoch kann die Verbindung der ersten Festelektrolytschicht 211 
mit der zweiten Festelektrolytschicht 213 auch so erfolgen, dass die mit der grobporosen 
Diffusionsschicht 18 uberzogene, erste Elektrode 12 in der Aussparung 22 einliegt. In bei- 
den Fallen ist dafiir Sorge getragen, dass zwischen der Diffusionsschicht 19 bzw. 18 und 
10 der Oberflache der zweiten Festelektrolytschicht 213 ein geniigend groBer Freiraum 23 

verbleibt, der uber ein in die erste Festelektrolytschicht 211 eingebrachtes Gaszutrittsloch 

• 24 standig mit dem Gasgenodsch bzw. dem Abgas gefullt ist. In die zweite Festelektrolyt- 
schicht 213 ist der Referenzgaskanal 16 eingearbeitet und im Referenzgaskanal 16 wieder- 
um die Referenzelektrode 17 angeordnet. Die zweite Festelektrolytschicht 213 schlieBt mit 
" 15 einer Tragerschicht 214, die ebenfalls aus einem Festelektrolyten bestehen kann, die Isola- 
tionsschicht 14 mit darin eingebettetem Widerstandsheizer 15 ein. Die Isolationsschicht 14 
ist, wie bei dem AusfUhrungsbeispiel in Fig. 1 und 2, von einem Festelektrolytrahmen 215 
umschlossen. Um den Freiraum 23 mechanisch zu stabilisieren, ist innerhalb der Ausspa- 
rung 22 die erste Festelektrolytschicht 211 auf der zweiten Festelektrolytschicht 213 abge- 
2 0 stutzt, und zwar uber Radialstege 25, die zwischen sich Segmente der Diffusionsschicht 19 
bzw. 18 aufnehmen. Die Radialstege 25 bestehen ebenfalls aus einem Festelektrolyten und 
sind vorzugsweise einstuckig mit der Zwischenschicht 212 ausgefuhrt. 

Auch bei diesem Sensorelement sind die Diffusionsschichten 12, 13 vorzugsweise aus 
2 5 mehreren Lagen aufgebaut, um einen fur die Elektroden 12, 13 tragbaren Grenzstrom ein- 
zustellen. Bei der feinporSsen Diffusionsschicht 19 kann zusatzlich die von der zweiten 
Elektrode 13 abgekehrte oberste Lage, die die Eintrittsflache der feinporOsen Diffusions- 
schicht 13 fur das Gasgemisch bzw. das Abgas bildet, leicht grobporos und damit vergif- 
tungsresistent, z.B. gegen Olaschen, hergestellt werden. 
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Anspriiche 

1 . Sensorelement f Ur einen Messfuhler zur Bestimmung der Konzentration einer Gas- 
komponente in einem Gasgemisch, insbesondere der Sauerstoffkonzentration im 
Abgas von Brennkraftmaschinen, mit zwei zusammen mit einem Festelektrolyten 
einer Pumpzelle fur die Gaskomponente bildende Elektroden (12, 13), von denen 
eine erste Elektrode (12) uber eine porose Schutzschicht dem Gasgemisch ausge- 
setzt ist, und mit einer am Festelektrolyten angeordneten, einem Referenzgas aus- 
gesetzten Referenzelektrode (17), die mdt einer Bezugselektrode und dem Festelekt- 
rolyten eine Konzentrations- oder Nemstzelle bildet, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zweite Elektrode (13) auf ihrer vom Festelektrolyten abgekehrten Elektroden- 
flache von einer feinporosen Diffiisionsschicht (19) uberzogen ist, die unmittelbar 
dem Gasgemisch ausgesetzt ist und dass die zweite Elektrode (13) als Bezugselekt- 
rode der Nemstzelle herangezogen ist. 

2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die porose Schutz- 
schicht als grobporSse Diffiisionsschicht (18) ausgelegt ist und dass die Bezugelekt- 
rode der Nemstzelle wahlweise von der ersten oder zweiten Elektrode (12, 13) ge- 
bildet ist. 

3. Sensorelement nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektro- 
den (12, 13) auf voneinander abgekehrten Seiten eines FestelektroIytkSrpers (11) 
angeordnet sind. 
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4. Sensorelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Festelektrolyt- 
k5rper (11) aus zwei Festelektrolytfolien (111, 112) zusammengesetzt ist, dass auf 
jeder Festelektrolytfolie (111,112) eine Elektrode (12, 13) mit Diffiisionsschicht 
(18, 19) angeordnet ist und dass die beiden Festelektrolytfolien (111, 112) zwischen 
ihien von den Hlektroden (12, 13) abgekehrten FlSchen eine Isolationsschicht (14) 
ndt integriertem elektrischen Widerstandsheizer (15) einschlieBen und Uber diese 
und einen die Isolationsschicht (14) umschlieBenden Festelektrolytrahmen (113) 
nuteinander verbunden sind. 

5. Sensorelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den bei- 
den Festelektrolytfohen (111, 112) ein die Isolationsschicht (14) durchdringender 
Festelektrolytsteg (1 14) ausgebildet ist. 

6. Sensorelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
mit jeweils ihrer Diffusionsschicht (18, 19) uberzogenen Elektroden (12, 13) auf 
voneinander abgekehrten Seiten einerersten Festelektrolytschicht (221) angeordnet 
sind, dass die erste Festelektrolytschicht (221) auf eine zweite Festelektrolytschicht 
(213) so aufgesetzt ist, dass zwischen der Festelektrolytschicht (213) und der ihr 
zugekehrten Diffusionsschicht (19) ein Freiraum (23) verbleibt, und dass der Frei- 
raum (23) uber ein die erste Festelektrolytschicht (211) durchdringendes Gaszu- 
trittsloch (24) dem Gasgemisch ausgesetzt ist. 

7. Sensorelement nach Anspmch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Festelekt- 
rolytschicht (21 1) im Bereich des Freiraums (23) durch Radialstege (25) auf der 
zweiten Festelektrolytschicht (213) abgestUtzt ist. 

8. Sensorelement nach Ansprach 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Radialstege (25) 
aus einem Festelektrolyten bestehen. 

9. Sensorelement nach einem der AnsprUche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens die feinporose Diffusionsschicht (19) aus mehreren aufeinanderliegen- 
den Diffusionslagen unterschiedlicher Porositat zusammengesetzt ist. 
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Sensorelement fllr einen Messfuhler 



Zusammenfassung 

Ein Sensorelement fiir einen Messfuhler zur Bestimmung der Konzentration einer Gas- 
komponente in einem Gasgemisch, insbesondere der Sauerstoffkonzentration im Abgas 
von Brennkraftmaschinen, weist zwei zusammen mit einem Festelektrolyten eine Pump- 
zelle bildende Elektroden (12, 13), von denen eine uber eine por5se Schutzschicht dem 
Gasgemisch ausgesetzt ist, und eine am Festelektrolyten angeordnete, einem Referenzgas 
ausgesetzte Referenzelektrode (17) auf, die mit einer Bezugselektrode und dem Festelekt- 
rolyten eine Konzentrations- oder Nemstzelle bildet. Um die vom Sensorelement geliefer- 
ten Messwerte unempfindlich gegen Druckschwankungen im Gasgemisch zu machen, ist 
die zweite Elektrode (13) auf ihrer von dem Festelektrolyten abgekehrten ElektrodenflSche 
von einer feinporOsen Diffusionsschicht (19) Uberzogen, die unmittelbar dem Gasgemisch 
ausgesetzt ist, und die zweite Elektrode (13) als Bezugselektrode der Nemstzelle herange- 
zogen. Besonders vorteilhaft ist dabei die porSse Schutzschicht als grobporose Diffusions- 
schicht (19) ausgelegt, und beide Elektroden (13, 12) sind wahlweise als Bezugselektrode 
der Nemstzelle herangezogen (Fig. 1). 
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